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1. Introducció 
El següent treball té com a finalitat mostrar la recerca duta a terme en l’àmbit de 
l’ensenyament de l’estadística a nivell de secundària que té com a resultat final l’elaboració de 
la web http://mdminitab.ueuo.com que conté el material didàctic dissenyat per motivar 
l’aprenentatge i servir d’ajuda en el seu ensenyament, tot fent ús del paquet estadístic Minitab 
(www.minitab.com).  
Referent a les motivacions d’aquest treball cal dir que l’assignatura del màster 
“Ensenyament i Aprenentatge de les Matemàtiques a Secundària. Estadística” cursada en el 
primer quadrimestre va despertar el meu interès per aquesta disciplina i em va fer adonar dels 
grans canvis que s’estaven produint en els seu ensenyament i aprenentatge, degut en part, a 
que determinades capacitats i competències, molt relacionades amb l’Estadística han anat 
adquirint un paper molt rellevant als currículums: recerca i selecció d’informació, anàlisi crítica 
d’aquesta, argumentació i conclusions, el treball en equip,etc. Finalment, la motivació del meu 
tutor del pràcticum, Celestí Bertran, per aquest bloc de les matemàtiques va ser clau en el 
moment de l’elecció del tema de treball, i va aconseguir suscitar en mi la motivació d’investigar 
sobre l’ensenyament - aprenentatge de l’estadística i buscar un material didàctic que 
encaminés tant a professorat com a alumnes cap aquesta nova manera d’aprendre 
l’estadística. 
Seguint les noves directrius, el material didàctic realitzat vol servir de suport a 
l’ensenyament de l’estadística a través de projectes que ajudin als estudiants a entendre 
l'estadística com una disciplina eminentment pràctica dedicada a l'obtenció i al processament 
de conjunts de dades amb la finalitat d'obtenir conclusions o inferències que sovint es poden fer 
extensives més enllà de les pròpies dades. S’ha volgut potenciar també, algunes de les 
característiques d’aquesta disciplina que ben sovint són desapercebudes com ara tota la 
problemàtica relacionada amb els dissenys experimentals i l'elecció de mostres, per aquesta 
raó es creu convenient que a diferència dels exercicis convencionals dels llibres de text, les 
dades amb les que es treballa en les activitats i els projectes elaborats intenten ser, en la 
mesura del possible, reals i a la vegada, procedeixen de contextos i aplicacions molt diferents. 
Alguns dels avantatges de l’estadística basada en projectes s’exposen a continuació: 
“Els projectes estadístics augmenten la motivació dels estudiants. No hi ha res que faci 
més odiosa l'estadística que la resolució d'exercicis descontextualitzats, on es demani a 
l'alumne calcular la mitjana o ajustar una recta de regressió a un conjunt de nombres. Cal no 
oblidar que l'estadística és la ciència de les dades i les dades no són nombres,sinó nombres en 
un context. La principal característica d'un curs basat en projectes és que l'èmfasi es dóna a les 
tasques, que, almenys aproximadament, han de ser realistes. Com suggereix Holmes (1997) si 
els estudiants treballen l'estadística per mitjà de projectes s'aconsegueixen diversos punts 
positius: 
• Els projectes permeten contextualitzar l'estadística i fer-la més rellevant. Si les dades 
sorgeixen d'un problema, són dades amb significat i han de ser interpretats. 
• Els projectes reforcen l'interès, sobretot si és l'alumne el que tria el tema. L'alumne vol 
resoldre el problema, no és imposat pel professor. 
• S'aprèn millor què són les dades reals, i s'introdueixen idees que no apareixen amb 
les "dades inventades pel professor": precisió, variabilitat, fiabilitat, possibilitat de 
mesurament, biaix. 
• Es mostra que l'estadística no es redueix a continguts matemàtics.” 
(Batanero y Diaz, 2004).  
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2. Definició i context del problema 
2.1. Antecedents del tema objectes del treball 
En els darrers anys l’estadística ha anat guanyant importància dins el currículum de 
matemàtiques, tant a secundària com al batxillerat. I aquest ensenyament de l’estadística a 
l’aula està absolutament lligat a l’aprenentatge per part de l’alumnat de l’ús de programes 
informàtics adients per organitzar dades, fer càlculs i generar gràfics adequats que ajudin a 
interpretar les dades. 
Per altra banda, “l'anàlisi exploratòria de dades, introduït per Tukey (1962, 1970), s'ha 
estès com a filosofia d'aplicació de l'estadística, degut principalment a la disponibilitat 
d'ordinadors i programari estadístic amb possibilitats de representació gràfica i tractament de 
conjunts de dades variats. Les possibilitats didàctiques de l'anàlisi exploratòria de dades es 
deuen a la senzillesa de l'aparell matemàtic requerit, la importància donada avui dia en 
estadística i matemàtiques als sistemes de representació múltiple i resolució de problemes, les 
connexions amb altres temes del currículum, el treball en equip i la possibilitat de 
desenvolupament de projectes per part dels alumnes.” (Batanero, Estepa y Godino, 1992). 
Els fulls de càlcul bàsics, donat el seu caràcter generalista, resulten insuficients per a 
l’estudi de diversos conceptes estadístics, d’aquí esdevé la necessitat d’incorporar algun 
software estadístic nou a l’aula, més específic, per tal de permetre al professorat utilitzar les 
TIC a la classe d’estadística de manera més efectiva i més encara, una vegada posat en marxa 
el projecte eduCAT1x1 en el primer cicle de secundària. 
A més a més, els programes estadístics són utilitzats no únicament en l’àmbit acadèmic i 
docent, també grans empreses tant privades com governamentals utilitzen programes 
estadístics per als seus estudis. 
Per tot això, crec que el currículum actual de l’ESO ens brinda la possibilitat de que 
l’alumnat aprengui mínimament a manejar-los o simplement en sàpiga de la seva existència 
obrint-los així molts camps als seus projectes de futur. 
Per últim, totes les orientacions didàctiques que he anat recollint tant dels professorat del 
màster com dels recursos bibliogràfics consultats, indiquen que la competència en el tractament 
de la informació i competència digital resulten imprescindibles per la societat en la que vivim. 
Per tal d’assolir-la, als currículums es detalla de manera explícita la utilització d’ordinadors i 
calculadores concretament al bloc d’Estadística i atzar. 
 
2.2. Explicació del tema 
Si definim l'estadística com la ciència que es dedica a l'estudi i a l'anàlisi de dades, 
implica que l’ensenyament de l'estadística a nivell de la secundària hagi de tractar també tots 
els problemes derivats de la recollida, ordenació, representació, anàlisi i interpretació dels 
diferents tipus de dades amb les quals ens podem trobar. Amb la intenció de treballar tots 
aquests aspectes fonamentals de l’estadística s’ha procedit a la creació d’una web amb 
material didàctic que encamini tant al professor com a l’alumne en el treball de l’estadística des 
d’aquesta perspectiva. 
En les activitats dissenyades s’ha volgut evitar els errors propis de l’ensenyament 
tradicional centrat en la resolució de problemes tancats amb unes dades proporcionades pel 
professor entenent l’estudi de l’estadística com una col·lecció de tècniques. Per això, la web 
pretén donar un enfocament exploratori de l'ensenyament de l'estadística en el que els alumnes 
poden investigar i obtenir les seves pròpies dades o completar les donades pel professor. Els 
fitxers continguts a Internet, els anuaris estadístics, la premsa, o les dades recollides pels 
alumnes (mitjançant mesurament, enquestes o observacions) són la base en la que es 
plantegen els problemes i s’intenta motivar als alumnes per tal que els resulti interessant i 
col·labori així en el complex procés de l’aprenentatge. Es busca doncs, que l’alumne concebi 
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l’estadística com una matèria pràctica dedicada a obtenir i processar dades amb la intenció de 
deduir conseqüències, verificar hipòtesis o prendre decisions. 
Per altra banda, els recursos informàtics dels que es disposa avui en dia a les aules 
ofereixen moltes possibilitats per a l'ensenyament i l'aprenentatge de l'estadística, i un clar 
exemple n’és el software estadístic seleccionat per a la realització del projecte, el Minitab, que 
tot i el seu caràcter professional, també té un gran potencial acadèmic, i una prova d’això n’és 
el fet que moltes universitats tant nacionals com internacionals en facin un ús acadèmic. 
Algunes de les propietats tècniques que el fan especialment útil en l’aprenentatge de 
l’estadística als nivells d’ESO són el seu entorn fàcil, molt similar a un full de càlcul, la seva 
compatibilitat amb les eines d’Office (copiar, enganxar, exportar dades, gràfics, text, etc.) i la 
seva integració en un únic paquet que inclou tots els aspectes necessaris per a la formació de l’ 
alumnat, tant de secundària com de batxillerat. 
Tal com s’ha comentat inicialment el material està encaminat al treball de l’estadística 
mitjançant projectes, en aquest sentit tot el material didàctic s’ha dissenyat  a l’entorn de quatre 
projectes per tal de proporcionar a l’alumnat les estratègies mínimes que li permetin recórrer les 
diferents fases diferenciades que caracteritzen un estudi estadístic: plantejament del problema; 
anàlisi de la situació a estudiar i recopilació de la informació; tractament de la informació, 
realització dels càlculs pertinents, representació de les dades obtingudes mitjançant gràfics i 
finalment la interpretació i l’anàlisi dels resultats que ha de servir per extreure’n conclusions i 
prendre decisions futures. 
El material didàctic que s’ha dissenyat en aquest projecte intenta cobrir la major part dels 
continguts estadístics del currículum de l’ESO. Tot i això, alguns dels conceptes que es 
treballen en aquest material didàctic (conceptes com ara la correlació, la covariància, la recta 
de regressió, la probabilitat freqüencial) tenen una justificació teòrica que requereix uns 
coneixements matemàtics superiors al nivell de l’alumnat. Ara bé, tot i que no es considera 
necessària una justificació teòrica completa de tots aquests continguts es creu important 
introduir aquestes idees, donat el seu caràcter rellevant, a través d’exemples i simulacions que 
facin més intuïtius el seu enteniment de manera que els càlculs realitzats vagin sempre 
acompanyats d’una discussió crítica dels resultats obtinguts. 
Amb tot això es pretén aconseguir que l’alumnat obtingui una capacitat estadística 
basada en analitzar críticament la informació que rep de l’exterior, que sàpiga analitzar-la i 
extreure’n les seves conclusions. 
 
2.3. Objectius i resultats proposats 
L’objectiu d’aquest projecte ha estat l’elaboració de material didàctic relacionat amb 
l’estadística, a partir del paquet estadístic Minitab. I, d’aquesta manera, millorar la qualitat 
d’ensenyament - aprenentatge dels continguts estadístics de secundària. 
També l’elaboració d’aquest material didàctic pretén ajudar a la introducció de les TIC en 
la metodologia de l’ensenyament de l’estadística, i de qualsevol altra branca de les 
matemàtiques. 
A grans trets, podem dir que el material didàctic elaborat en aquest projecte té com a 
finalitat última conduir a l’assoliment, per part dels estudiants, dels dos grans objectius que se li 
assignen a l’ensenyament de l’estadística: en l’article “Ensenyar Estadística a Catalunya: una 
feixuga i engrescadora experiència col·lectiva”, que són: 
“Arribar a conèixer i apreciar la importància del paper que juga l'estadística a la nostra 
societat. És a dir, conèixer la majoria de camps en què es fan servir conceptes 
estadístics sense oblidar el paper que juga l'estadística en altres disciplines 
acadèmiques. 
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Mostrar l'àmbit d'aplicació de l'estadística. És a dir, tenir una idea del tipus de preguntes 
que es poden respondre amb l'ajuda de l'estadística i conèixer les potencialitats i les 
limitacions del pensament estadístic.” 
(Carles Barceló i Antoni Gomà, “Ensenyar Estadística a 
Catalunya: una feixuga i engrescadora experiència col·lectiva”) 
 
A continuació es concreten aquests objectius més genèrics amb els objectius individuals fixats 
per aquest treball, els quals es poden resumir en: 
 Repassar els software estadístics de caràcter educatiu actuals (R, SPSS i Minitab) 
 Analitzar el currículum d’estadística a l’ESO, fent ús dels apunts de l’assignatura del 
màster “Ensenyament i Aprenentatge de les Matemàtiques a Secundària” i del material 
del tutor del pràcticum, Celestí Bertran (http://www.xtec.cat/~cbertra1/). 
 Estudiar els possibles avantatges que pugui produir la introducció a la metodologia d’un 
software educatiu estadístic. 
 Estructurar i organitzar el material didàctic a realitzar de manera que ens serveixi de 
recobriment per abordar l’estadística a secundària. Una vegada fixada l’estructura, definir 
les diferents activitats amb Minitab que constituiran la web. 
 Elaboració de la web. En primer lloc l’arquitectura i seguidament el disseny i el contingut. 
 Finalment, reflexionar sobre els avantatges i desavantatges de la introducció d’un 
software estadístic a l’aula. 
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3. Descripció de la solució 
En una primera etapa, prèvia a la proposta del treball, sorgia el dubte de quin seria el 
programa que podria ser més favorable per a l’ensenyament de l’estadística a nivell de 
secundària. Alguns dels programes que es varen estudiar foren: el full de càlcul, els llenguatges 
de programació R, SPSS i Minitab. Va ser en aquesta primera fase quan es van avaluar els 
avantatges i els inconvenients que presentava cadascun dels programes citats. Tant el 
llenguatge de programació R com SPSS foren descartats pel grau de dificultat que suposaven, i 
més encara, si el treball es centrava únicament a la secundària. Per una banda, el full de càlcul 
no presentava el grau de rigor estadístic que es volia mostrar a l’estudiant i per altra banda no 
aportava cap punt d’innovació, ja que en l’actualitat, és força habitual, tant per als  professors 
com per a l’alumnat el treball amb fulls de càlcul. Finalment doncs, es va optar pel programa 
Minitab, tot i presentar com a punt negatiu el fet de no ser un programari lliure i en 
conseqüència sigui necessari disposar d’una llicència per poder fer-ne ús. 
Una vegada definit el tema, s’optà per la creació d’una pàgina web que recopilés tot el 
material didàctic essent així més assequible i divulgatiu, i suposés un punt afegit en el 
tractament digital de la informació. A partir d’això, es va dissenyar el pla de treball que es 
detalla en el següent apartat i que té com a punt final l’elaboració de la web 
http://mdminitab.ueuo.com. 
 
3.1. Disseny del pla de treball 
La primera fase d’aquest treball va tenir com a objectiu decidir quin era l’enfocament que 
es volia donar al material didàctic. Va ser en aquesta etapa en la que va ser necessària la 
recopilació d’articles i llibres que tractessin sobre l’ensenyament de l’estadística des d’un punt 
de vista actual i mostressin quines eren les noves tendències i cap a on s’encaminaven els 
nous treballs de recerca.  
Els avantatges que suposava l’ensenyament a través de projectes, alguns dels quals han 
estat citats anteriorment, feien preveure la primacia d’aquesta manera de treball en detriment 
de l’enfocament tradicional, el qual havia anat perdent força. D’aquí va sorgir la idea d’elaborar 
una secció, dins del material didàctic, que contingués únicament projectes, de tal manera que 
fomentés entre el professorat la pràctica de treballar l’estadística mitjançant projectes. Alhora, 
de seleccionar els projectes, es va optar diversificar al màxim tant els continguts abordats com 
l’àmbit en el que estaven contextualitzats. 
Per altra banda es varen definir tres seccions complementàries: Introducció al Minitab, 
Estadística Descriptiva i Probabilitat Freqüencial, les quals agruparien les activitats inicials. 
Aquestes activitats s’elaboraren amb l’objectiu de presentar els diferents continguts estadístics, 
tot indicant les eines que proporciona Minitab i especificant els procediments a seguir. Aquestes 
activitats serveixen doncs, per donar eines a l’alumnat per ser capaços de dur a terme els 
projectes plantejats.  
Un vegada fixada l’estructura de la web, es va procedir al segon gran bloc, que ha estat 
el cos del projecte i que ha consistit en l’elaboració o adaptació de cadascun dels projectes i de 
les activitats que integren aquest material didàctic. 
Val a dir que l’elaboració de les activitats ha anat acompanyada del constant ús de 
recursos bibliogràfics com a suport, tant en la utilització del programa Minitab, ("Estadística 
Práctica con Minitab" i "MINITAB Handbook. Second Edition"), com dels conceptes estadístics 
fonamentals  ("Estadística", Murray R. Spiegel). 
Una altra fase va ser la creació de la pàgina web; donada la meva inexperiència en 
aquesta àrea, el temps dedicat va ser molt superior al que podria haver invertit una persona 
experimentada, ja que prèviament vaig haver de formar-me en el programa FrontPage de 
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Microsoft per a la creació de pàgines webs. Tot i les dificultats inicials, el procés és va anar 
agilitzant a mesura que anava familiaritzant-me amb el programa. 
Una vegada acabat el contingut global de la web, es va fer un repàs final: modificant 
algun exercici, afegint alguna definició, corregint d’errors ortogràfics i errates i intentant que el 
disseny fos el més atractiu possible i, sobretot, que la informació estigués organitzada de forma 
clara de manera que qualsevol que desitgi buscar informació la trobi sense dificultat. 
Finalment, la supervisió de l’evolució del projecte per part del meu tutor, que sens dubte 
m’ha ajudat a millorar la qualitat del treball. 
 
3.2. Descripció dels recursos utilitzats 
 Recursos informàtics. Software tècnic: El principal recurs pel desenvolupament del treball 
ha estat el software estadístic Minitab. 
Minitab és un programa comercial, que com ja he comentat abans és molt adequat per a 
utilitzar-lo amb l’alumnat ja que combina la senzillesa del full de càlcul amb la capacitat 
d’execució d’anàlisis estadístiques. A més a més, la manera com estan organitzades les 
funcionalitats del programa és totalment compatible amb l’organització del currículum 
d’estadística i atzar a secundària. 
 Recursos informàtics utilitzats en l’elaboració i presentació final del treball: del paquet 
Microsoft Office s’ha utilitzat l’editor de textos Word, l’editor de pàgines web FrontPage i 
l’editor d’imatges Picture Manager i finalment el programa PDF Creator. 
 Recursos bibliogràfics: s’ha utilitzat llibres referents a tres temàtiques diferenciades: en 
primer lloc s’han consultat llibres , en segon lloc bibliografia pròpia del programa Minitab i 
per últim un tercer conjunt de llibres dirigits a l’ensenyament i a l’aprenentatge de 
l’estadística a nivell de secundària: continguts, procediments, hàbits que s’han de 
practicar, propostes de treballar mitjançant projectes, etc. Aquest apartat es detalla a la 
bibliografia que apareix al final d’aquesta memòria. 
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4. Resultats obtinguts 
El resultat final d’aquest treball té la seva part visible en la web 
http://mdminitab.ueuo.com on s’han penjat els projectes i les activitats per treballar amb 
Minitab, elaborades en aquest treball. 
 
4.1. Estructuració de la web 
El següent esquema defineix de forma esquemàtica l’arquitectura de la pàgina web. Cal 
dir que el nucli de la web està concentrada en la secció Material Didàctic on es poden trobar 




El material didàctic, tal com es mostra en l’esquema, està integrat per quatre seccions 
diferenciades: Introducció al Minitab, Estadística Descriptiva, Probabilitat Freqüencial i 
Projectes. 
Per a cadascuna d’aquestes seccions s’ha elaborat una pàgina de resum que permet 
visualitzar de manera global a través d’un quadre descriptiu, totes les activitats/projectes d’una 
mateixa secció, acompanyada cadascuna d’elles d’una breu descripció de l’objectiu que es 
persegueix abordar. En la pàgina següent es pot veure un exemple de quadre descriptiu. 
L’apartat Projectes integrat per quatre projectes de continguts i àmbits ben diferenciats 
conformen el nucli central al qual deriven totes les activitats, és a dir, les activitats presentades 
en les tres seccions restants Introducció al Minitab, Estadística Descriptiva i Probabilitat 
Freqüencial han estat elaborades amb la finalitat de donar eines a l’alumnat per ser capaços de 
dur a terme els projectes plantejats. Mentre que les activitats s’han plantejat de forma tancada i 
tenen com a únic objectiu mostrar els procediments a realitzar amb Minitab, és mitjançant 
aquests quatre projectes, que realment és du a terme el procés desitjat d’ensenyament - 




















TREBALL DE FI DE MÀSTER. CURS 2010-2011 
 
MATERIAL DIDÀCTIC AMB MINITAB PER ABORDAR L’ESTADÍSTICA A SECUNDÀRIA                                           10  
 
 
Quadres descriptiu de la secció Estadística Descriptiva. 
 
Prenent com a model la web de llicència d'estudis de l'Anton Aubanell sobre els recursos 
materials i les activitats experimentals en l'educació matemàtica a secundària 
(http://www.xtec.cat/~aaubanel/) que tant m’ha ajudat en la realització dels diferents treballs 
que he hagut d’anar realitzant al llarg del màster, he considerat de gran utilitat inserir en la web 
un apartat anomenat Recobriment Curricular on les diferents activitats estiguin organitzades de 
manera que s’aconsegueixi un recobriment, ja sigui total o parcial, del currículum de 
secundaria. En aquesta pàgina es detallen de forma esquematitzada els principals continguts 
estadístics del currículum dels quatre cursos que conformen l’ESO i a cadascun d’aquest 
continguts se li assigna l’activitat de la web amb la que es pugui treballar dit contingut. 
A part del material didàctic, s’han elaborat altres pàgines complementàries que integren 
la web, com són la pàgina inicial on es presenta el treball, la pàgina amb la bibliografia i una 
altra amb la webgrafia i la pàgina de contacte. 
Pel que fa als links Fòrum i Buscador, vull comentar que es va idear incloure l’opció de 
buscar en el contingut total de la web mitjançant una paraula clau a la vista d’una possible 
ampliació del contingut, per altra banda també es va voler incloure la oportunitat de que els 
usuaris enviessin comentaris a través d’un fòrum, que permetés, per una banda, rebre el 
feedback dels usuaris i ,per altra banda, servís per crear un espai de diàleg entre el professorat, 
donant l’oportunitat de publicar les seves experiències amb alguna de les activitats, mostrar els 
seus dubtes o donar consells. Ara bé, donades les limitacions referents al servidor i al domini, 
no ha estat possible posar en funcionament aquests dos apartats, quedant a l’espera d’una 
implementació futura. 
 
4.2. Descripció del Material 
El nucli d’aquest material didàctic, tal com ja s’ha indicat anteriorment, està format pels 
quatre projectes plantejats en la secció “Projectes”, complementat per les tres seccions inicials, 
“Introducció al Minitab”, “Estadística Descriptiva” i “Probabilitat Freqüencial”. En aquests tres 
seccions les activitats s’han estructurat seguint un mateix patró, que es descriu més endavant. 
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En les activitats, a diferència de com s’ha procedit en els projectes en els que el material 
s’ha plantejat com una guia de treball, el document va detallant tots els passos a seguir per a 
resoldre la qüestió que es planteja o crear el gràfic que es vol dibuixar o calcular el paràmetre 
que es demana, essent una pauta a seguir. La finalitat principal d’aquestes activitats és 
conèixer el programa i assolir el domini necessari que els permeti més endavant encarar-se 
amb els projectes. Únicament, en algunes ocasions on resulta adequat, se li plantegen 
qüestions amb la intenció de que l’alumne faci algun raonament introductori o bé, en el final de 
l’activitat, n’extregui una conclusió. 
Tal com s’observa en la següent imatge, en la part central s’ha descrit de manera 
pautada quins són els procediments a seguir, i mitjançant imatges s’ha indicat els paràmetres a 
emplenar en el quadre de diàleg que apareix en el programa. 
El marge lateral dret consta de tres apartats diferenciats: 
Un primer, anomenat Fitxer de Dades en el que s’ha annexat el full de treball de Minitab 
que conté les dades en les que es basa l’activitat. En ocasions es proposa que les dades 
s’extreguin d’altres fonts o que es duguin a terme mesures o enquestes, tot i així s’inclou l’arxiu 
per si es vol treballar l’activitat obviant aquesta fase inicial de recol·lecció de dades.  
En segon lloc apareix l’apartat Comandes Minitab en el que es detallen els procediments 
seguits. En aquest punt, comentar que tot i que el treball amb Minitab resulta molt més àgil a 
partir de les comandes introduïdes mitjançant codi en la finestra Sessió, en aquestes activitats 
inicials no s’ha volgut presentar aquesta opció ja que en un primer moment es considera més 
adient, donat el seu caràcter intuïtiu, l’ús de la barra de comandes que apareix per defecte.  
I en tercer i últim lloc, trobem l’apartat de Conceptes estadístics, on podem trobar les 
definicions de tots aquells conceptes que es treballen o es citen en l’activitat. Les fonts que 
s’han utilitzat com a referència per a aquest contingut han estat, per una banda, les definicions 
que apareixen en el glossari de la web http://aprenestadistica.gencat.cat/, i per altra banda, les 
que apareixen en l’eina d’ajuda que presenta el programa Minitab. 
 
 
Activitat de la secció de Estadística Descriptiva que ens mostra com s’ha plantejat el disseny de les activitats en la web. 
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4.2.1. Activitats d’introducció al Minitab 
Les activitats que integren aquesta secció tenen com a finalitat familiaritzar l’alumnat amb 
el paquet estadístic Minitab a través de conceptes i dades senzills. Aquestes activitats s’han 
basat en la proposta didàctica que del llibre "Estadística" (R. Pujol, J.M. Arias i I.Maza, 1999). 
A continuació es detalla cadascuna de les activitats i es descriu breument l’objectiu que 
s’ha perseguit en cadascuna d’elles: 
 Iniciar el Programa: Passos inicials per poder treballar amb el paquet estadístic Minitab. 
 Crear un Arxiu: crear un fitxer de Minitab i saber-lo arxivar. 
 Càlculs Bàsics: respondre unes preguntes relacionades amb el full de treball de l'activitat 
anterior a partir de càlculs bàsics. 
 Ordenar Dades: ordenar les dades de l’arxiu de manera que ens permetin respondre les 
qüestions plantejades. 
 Rànquings: conèixer i posar en pràctica l'opció Assignar rangs, opció relacionada també 
amb l'ordenació. 
 Copiar Columnes: conèixer i practicar amb l'opció Copiar Columnes i posar-la en pràctica 
per respondre preguntes formulades. 
 Unir Fitxers: crear dos fitxers i unir-los posteriorment en un de sol. 
 Desapilar: per crear noves columnes i poder classificar les dades en subgrups segons els 
valors d'una columna de codis numèrics. 
 Taules de Freqüències: per crear taules de freqüències tractant cada variable per 
separat. 
4.2.2. Activitats d’estadística descriptiva 
La secció Estadística Descriptiva té com a finalitat mostrar les eines que ofereix el 
programa Minitab per a calcular paràmetres de centralització i dispersió i realitzar gràfics que 
ens ajudin a estudiar les diferents variables. A l’igual que les activitats de la secció anterior, han 
estat basades en la proposta didàctica que del llibre "Estadística" (R. Pujol, J.M. Arias i I.Maza, 
1999). 
Les activitats s'han desglossat en estadística Univariant, quan l’activitat treballa de 
manera independent cadascuna de les variables i estadística Bivariant, quan les activitats 
condueixen a estudiar el comportament de dues variables de manera conjunta, tot analitzant la 
interrelació entre elles. 
A continuació es detallen les activitats que composen aquesta secció i es descriu 
breument l’objectiu que s’ha perseguit en cadascuna d’elles. 
 
Univariant 
 Codificació: aprendre a codificar dades, agrupant-les de la manera que resulti més 
convenient 
 Diagrama de tija i fulles: dibuixar un diagrama de tija i fulles i saber-ne donar una 
interpretació correcte. 
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 Diagrama de Sectors: crear diagrames de sectors. 
 Diagrama de Barres : crear diagrames de barres i saber detectar la moda. 
 Indicadors Estadístics: calcular els diferents paràmetres estadístics. 
 Estandarditzar: estandarditzar un conjunt de dades. 
 Diagrama de Caixes: crear diagrames de caixes i saber-los interpretar correctament. 
 
Bivariant 
 Taules de Doble Entrada: introduir les dades que ens donin a través d'una taula de doble 
entrada o de contingència en un full de treball de Minitab per columnes i, també, 
aprendre a crear taules de doble entrada o de contingència segons les freqüències 
absolutes. 
 Gràfics de Barres: crear i interpretar gràfics de barres a través de Minitab quan es 
realitzen en el context de l'estadística bivariant. 
 Correlació Lineal: dibuixar núvols de punts, calcular la correlació lineal i finalment 
interpretar-ne el resultat. 
 Covariància i Correlació: calcular la covariància i el coeficient de correlació lineal i 
entendre la relació entre aquets valors. 
 Regressió Lineal: dibuixar la recta de regressió lineal i aplicar aquest càlcul a la 
predicció. 
4.2.3. Activitats de probabilitat freqüencial 
Pel que fa als continguts de probabilitat i atzar del currículum de matemàtiques, s’ha 
optat per centrar-se únicament en la probabilitat freqüencial i deixar al marge la teoria de la 
probabilitat, per dues raons diferenciades. Per una banda, el caràcter experimental de l’estudi 
de la probabilitat a partir de freqüències que evita plantejar la probabilitat com un conjunt de 
regles i per altra banda, per poder aprofitar els recursos que ens ofereix el programa estadístic 
Minitab. 
El que es pretén en aquestes tres activitats és que, al marge de la probabilitat teòrica 
que proporciona la fórmula de Bayes o de la probabilitat condicionada, els alumnes s’anticipin 
als resultats realitzant activitats de simulació, i exploració de fenòmens aleatoris, suposant una 
aproximació molt més experimental a la probabilitat, que és el que s’entén per probabilitat 
freqüencial. Tot i que les activitats que es tracten en aquesta secció són fàcilment abordables 
des del punt de vista de la teoria de probabilitat, representa un gran avenç que l’alumne domini 
aquesta metodologia més experimental, ja que en problemes més complexos en els que la 
resolució via la teoria de la probabilitat pot resultar inviable, l’estimació via la freqüència relativa 
ens proporciona una manera senzilla d’abordar-los. 
Anotar que per a l’elaboració d’aquestes activitats, en particular l’activitat Simulacions II, 
s’ha utilitzat com a recurs bibliogràfic el llibre “L’estadística en el vostre món”, traducció del 
llibre “Statistics in your world” de P.Holmes. En particular les activitats del bloc “Plou i fa sol”. En 
les activitats dissenyades s’han utilitzat les eines que ens dóna el programa Minitab per a la 
generació de nombres aleatoris, a diferència de les activitats del llibre “Plou i fa sol”, que 
utilitzen taules de nombres aleatoris, ja que estan dissenyades per fer amb paper en comptes 
d’utilitzar l’ordenador. 
Comentar que, donada la meva inexperiència en el llenguatge de programació de Minitab 
han estat de gran ajuda en l’elaboració dels arxius executables els recursos bibliogràfics 
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"MINITAB Handbook. Second Edition" i "Estadística Práctica con Minitab”. Ambdós llibres han 
estat claus per fer possibles aquestes activitats. 
A continuació es detalla cadascuna de les activitats que composen aquesta secció i es 
descriu breument  l’objectiu que s’ha perseguit en cadascuna d’elles. 
 Nombres aleatoris: generar nombres aleatoris 
 Simulacions I: realitzar simulacions senzilles tot fent ús de la possibilitat que ens dóna el 
programa de generar nombres aleatoris (probabilitat freqüencial). 
 Simulacions II: dissenyar un mètode per simular probabilitats condicionades amb 
números aleatoris. S’introdueix la necessitat d'utilitzar arxius executables per tal de 
realitzar moltes iteracions. 
Anotar, que donada la complexitat que pot suposar l’ús d’arxius executables amb el 
programa Minitab, la tercera activitat, Simulacions II, es proposa com una activitat d’ampliació. 
4.2.4. Projectes 
L’apartat Projectes integrat per quatre projectes de continguts i àmbits ben diferenciats 
conformen el nucli central al qual deriven totes les activitats, és a dir, les activitats presentades 
en les tres seccions anteriors Introducció al Minitab, Estadística Descriptiva i Probabilitat 
Freqüencial han estat elaborades amb la finalitat de donar eines a l’alumnat per ser capaços de 
dur a terme els projectes plantejats. Mentre que les activitats s’han plantejat de forma tancada i 
tenen com a únic objectiu mostrar els procediments a realitzar amb Minitab, és mitjançant 
aquests quatre projectes, que realment és du a terme el procés d’ensenyament - aprenentatge 
de l’estadística desitjat. 
Tant les temàtiques tractades com els conceptes estadístics que es treballen en 
cadascun dels projectes són ben diferenciats; d’aquesta manera s’intenta mostrar la gran 
variabilitat de camps d’aplicació de l’estadística i abordar alhora el màxim de continguts del 
currículum. 
 
Quadre descriptiu de la web on s’exposen les principals característiques de cadascun dels projectes. 
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Fóra bo que el nombre de projectes fos més ampli i permetés un ventall major de 
temàtiques i de continguts de tal manera que els propis alumnes triessin el tema en el que 
volen treballar i elaboressin els seus propis projectes en grups de dos o tres alumnes, fent així 
que augmentés el seu interès per la matèria. 
Per altra banda, en un inici s’havia plantejat la necessitat d’incloure en cadascun dels 
projectes un arxiu “Document per al Professorat” que donés indicacions de com plantejar el 
projecte a la classe, les qüestions i els comentaris a realitzar en l’avenç del projecte, 
l’enfocament, la manera de treballar tot incloent les possibles interpretacions a extreure del 
resultats. La manca de temps, ha fet impossible la realització d’aquests extensos documents, 
tasca que queda pendent de realitzar per a futures actualitzacions de la web. 
Els tres primers projectes estan basats en els projectes que ens presenta Batanero en el 
seu llibre ”Didáctica de la Estadística”. Pel que fa al darrer projecte, “Recompte de peixos”, 
s’han utilitzat els apunts de l'assignatura "Ensenyament i Aprenentage de les Matemàtiques a 
Secundària”, concretament del bloc d’estadística impartit pel professor Pere Grima, en el que 
es va presentar el mètode de captura i recaptura per a estimar la grandària poblacional. 
 
4.2.4.1. Projecte 1: Com són els alumnes de la classe? 
Es tracta d'elaborar un perfil dels alumnes, identificant l'alumne típic i analitzant si hi ha 
diferències entre el noi i la noia típics, així com identificar relacions entre les variables 
analitzades. 
El projecte té com a objectiu prioritari la introducció de les diferents tècniques de recollida 
de dades, d'observació, d'enquesta i de mesura i alhora treballar amb dades qualitatives i 
analitzar la seva necessitat de categorització. Donat que la categorització sempre suposa una 
simplificació de la realitat, caldrà que l’alumne analitzi les diverses maneres de categoritzar la 
mateixa realitat i cercar la més idònia. 
 
4.2.4.2. Projecte 2: Anàlisi demogràfic. 
El projecte es desenvolupa entorn a un fitxer (Dades_Demogràfiques.MTW) que conté 
dades de 97 països, les quals van ser adaptades i preparades per Rouncenfield (1995), usant 
com a font Day (1992) i U.N.E.S.C.O. (1990). El fitxer s’ha obtingut d’ Internet, del servidor de 
Journal of Statistical Education (http://www.amstat.org/publications/jse/). Conté les següents 
variables referides a 1990: 
 Tassa de natalitat: Infants nascuts vius a l’any per cada 1000 habitants; 
 Tassa de mortalitat: Nombre de morts a l’any per cada 1000 habitants; 
 Mortalitat infantil: Nombre de morts a l’any per cada 1000 mil nens de menys d’un any; 
 Esperança de vida al nàixer per homes i dones; 
 PIB. Producte Intern Brut per càpita en dòlars (USA); 
 Grup: Classificació de països en funció de la zona geogràfica i la situació econòmica, 
en les següents categories: 1 = Europa Oriental, 2 = Amèrica del Sud, 3 = Europa 
Occidental, Amèrica del Nord, Japó, Austràlia i Nova Zelanda, 4 = Orient Mitjà, 5 = Àsia 
i 6 = Àfrica. 
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A més, s’ha inclòs també el nombre d’habitants l’any 1990 en milers de persones 
(Població), prenent l’anuari publicat pel diari espanyol “El País”. 
Aquest projecte servirà per analitzar els principals continguts d'anàlisi de dades 
abordables en aquest nivell d'ensenyament, mostrar exemples de qüestions que requereixin 
l'ús de conceptes i tècniques estadístiques, descriure algunes dificultats previsibles dels 
alumnes amb els mateixos i suggerir criteris per al treball a classe amb els alumnes. 
Addicionalment, el projecte servirà per treballar, juntament amb les representacions 
gràfiques tradicionals com són els diagrames de barres o els histogrames, noves 
representacions com són el diagrama de tija i fulles o els gràfics de caixes. 
En referència a les dades de partida, fóra bo disposar d’unes dades de partida més 
actuals de manera que les conclusions que se n’extreguin prevalguin en l’actualitat i donin un 
sentit més real a l’estudi. 
 
4.2.4.3. Projecte 3: Intuïcions sobre l’atzar 
El tercer projecte que es presenta, emmarcat dins el bloc de probabilitat, té com a 
objectiu treballar el concepte d’aleatorietat. 
Tal com explica Batanero en el seu llibre a l’introduir el projecte:  
“en general el nostre raonament en estadística no és massa bo, presentem errors 
respecte a l’atzar i l’estadística i ben sovint, les coincidències per atzar ens sorprenen, i alguns 
d’aquests errors són importants i poden tenir efectes negatius”. 
En aquest sentit el projecte tracta de realitzar un experiment per comprovar la intuïció 
respecte als experiments aleatoris. En concret s’intenta comprovar si l’alumnat és capaç de 
simular una seqüència de resultats aleatoris. Utilitzant el dispositiu aleatori més senzill possible: 
una moneda equilibrada, i comparant els resultats obtinguts en llançar realment una moneda 
amb els simulats amb Minitab. 
L'objectiu principal és reflexionar sobre el fet que les nostres intuïcions sobre l'atzar molt 
sovint ens enganyen. També es vol mostrar la utilitat de l'estadística en la prova de les nostres 
hipòtesis o teories. (en aquest cas, la hipòtesi que les nostres intuïcions sobre els fenòmens 
estocàstics són incorrectes). 
 
4.2.4.4. Projecte 4: Recompte de peixos. 
El quart i últim projecte que constitueix aquesta secció ens presenta el mètode de la 
captura i recaptura, mètode comunament utilitzat en ecologia per estimar la mida de la 
població. Aquest mètode és realment útil quan l’investigador no pot detectar tots els individus 
presents en una població d'interès. Altres noms per a aquest mètode són captura-marcatge i 
recaptura o marcatge i recaptura. 
Una altra aplicació important d'aquest mètode és en epidemiologia, en el que s'utilitza per 
estimar l'exhaustivitat de la verificació dels registres de la malaltia. Les aplicacions típiques 
inclouen la estimació del nombre de persones que necessiten serveis específics (serveis per a 
nens amb dificultats d'aprenentatge, els serveis mèdics per a gent gran fràgil que viu en la 
comunitat), o amb condicions particulars (és a dir, addictes a les drogues il·legals, persones 
infectades amb el VIH, etc) 
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L’objectiu d’aquest projecte és presentar amb un exemple entenedor (població de peixos 
d'un estany) l’estimador de Lincoln-Petersen de la grandària poblacional i mostrar altres àmbits 
on comunament també s’utilitza aquest estimador, fent així que l'alumne s'adoni de les moltes 
aplicacions de l'estadística en diversos camps de la ciència i es pretén que l’alumne apliqui les 
idees estadístiques en la major varietat possible de situacions pràctiques per tal que vagi 
adquirint experiència dels camps en què es pot aplicar l'estadística i dels diferents nivells de 
decisió estadística que es poden realitzar. 
Un tercer objectiu és la presentació del Minitab com a eina per a realitzar simulacions tot 
introduint el concepte de probabilitat freqüencial. Com a activitat més avançada s'introdueix l'ús 
de les macros en Minitab per a càlculs recursius. 
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5. Conclusions 
La incorporació del ordenadors en les aules dels alumnes del primer cicle de l’ESO ha 
estat un dels grans avenços a nivell educatiu d’aquest curs escolar, deixant de banda la 
idoneïtat o no de la manera com s’ha dut a terme. Vivim doncs en una societat en la que la 
informació està cada vegada més sustentada per l’ús generalitzat de les TIC; i els seus efectes 
es manifesten molt especialment en el món laboral i per tant és necessari traslladar-ho també al 
món educatiu. 
En aquest sentit, la incorporació d’un software estadístic com és el Minitab permet reduir 
les hores de dedicació al simple càlcul, i dóna la possibilitat d’abordar problemes amb un major 
conjunt de dades i per altra banda permet als estudiants experimentar i explorar tots els 
aspectes dels processos estadístics, des de la planificació de la mostra o del disseny 
experimental fins a la recollida i el maneig de dades, la simulació i l'anàlisi, per interpretar i 
comunicar els resultats. 
Ara bé, la web que s’ha elaborat no va únicament dirigida a l’ensenyament dels alumnes 
de secundària sinó també al professorat, i més concretament al professorat inexpert, com som 
tots els estudiants del present màster, que necessita idees de com plantejar la seva actuació 
didàctica. A la pràctica docent, el material didàctic elaborat pretén resultar molt útil pels 
processos d’ensenyament - aprenentatge, doncs el professorat de matemàtiques pot disposar 
d’una eina informàtica, plantejada amb activitats concretes dirigides a explicar conceptes del 
currículum de l’estadística.  
Així doncs, resumint, podríem dir que l’àrea d’aplicació d’aquest projecte té una doble 
vessant: per una banda, servir de suport com a material didàctic pel professorat que el 
consideri interessant, i per altra banda, introduir a l’alumne a les TIC mitjançant la classe de 
Matemàtiques. Està clar que la rutina de les sessions de classe és molt important, però trencar 
aquest ritme amb alguna activitat complementària, utilitzant programes informàtics, en aquest 
cas estadístics, pot servir de motivació per a l’alumnat en el seu aprenentatge i de retruc dóna a 
l’alumne una preparació més d’acord amb la societat en que vivim. 
Finalment, pel que fa a la creació de la web, tot i les dificultats inicials que va suposar el 
procés d’elaboració, la meva valoració final és molt positiva ja que ha estat una bona 
oportunitat per familiaritzar-me en un camp que era totalment desconegut per a mi i que 
difícilment m’hi hagués apropat si no hagués estat la motivació que ha suposat per a mi 
l’elaboració i recopilació d’aquest material didàctic. 
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6.2. Webgrafia 
A continuació es detallen les diferents webs que han estat consultades per realitzar aquest 
treball: 
 www.minitab.com: Pàgina web oficial del software estadístic Minitab. 
 www.ugr.es/~batanero: Pàgina web amb molta informació sobre educació estadística. 
Coordinada per la Carmen Batanero, del Grupo de Investigación sobre Educación 
Estadística de la Universitat de Granada. 
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 www.amstat.org/publications/jse: En aquesta web es troba publicat el Journal of Statistics 
Education (JSE), publicació de la American Statistical Association, considerat el primer diari 
de la Ciència Estadística. Cal destacar els articles relacionats amb l’ensenyament de 
l’estadística a través de projectes així com articles basats en les aplicacions estadístiques a 
l’economia, les ciències socials o l’enginyeria. 
 www.idescat.es: Pàgina web Institut d’Estadística de Catalunya. És molt útil per trobar 
dades necessàries per fer estudis estadístics referits a Catalunya amb l’alumnat. 
 www.xtec.cat/~cbertra1/: Pàgina web del Celestí Bertran en la que trobem matèrial didàctic 
de matemàtiques així com continguts propis del currículum de secundària i batxillerat. 
 http://arc-educacio.cat/: aplicació del Recobriment Curricular on disposa d’un ampli catàleg 
d’activitats per portar a l’aula. 
 http://aprenestadistica.gencat.cat/: Pàgina web del Departament d’Ensenyament que conté 
un conjunt d’activitats d’estadística pr a secundària i batxillerat usant dades reals. 
 www.estadisticaparatodos.es: Pàgina web amb enllaços, tutorials, articles, recursos i 
continguts estadístics dirigida en especial als professors i alumnes de Secundària i 
Batxillerat. 
 http://apliense.xtec.cat/arc/: Web del departament d'ensenyament de la Generalitat de 
Catalunya amb recursos per al professorat 
 www.xtec.cat/~aaubanel/:Llicència d'estudis de l'Anton Aubanell sobre els recursos 
materials i les activitats experimentals en l'educació matemàtica a secundària. 
 www.socr.ucla.edu/htmls/: Statistics Online Computational Resource. Inclou eines i 
recursos estadístics interactius com applets, eines de càlcul i de gràfics i altres materials. 
 http://sapphire.indstate.edu/~stat-attic: Statistics Applets for Teaching Topics in Introductory 
Courses. Pàgina amb applets estadístics per explicar conceptes estadístics 
 http://phobos.xtec.cat/edubib/intranet/index.php: Portal que recull informacions i documents 
de caire pedagògic, normatiu i també d’organització i qualitat per al professorat d’educació 
infantil, educació primària, ESO, batxillerat i per a la formació de persones adultes. 
 www.gapminder.org: Web en la que ens mostren les tendències mundials. Hi trobem 
dades, gràfics, presentacions, material per a professors, etc. Destacar-ne les eines 
avançades de representació de les prediccions amb 3 variables 
 http://ima.udg.edu/~barcelo/index_archivos/Barcelo_Article_Balears.pdf: Article “Ensenyar 
Estadística a Catalunya: una feixuga i engrescadora experiència col·lectiva” de Carles 
Barceló Vidal i Antoni Gomà Nasarre. 
